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Beschreibung 

5 sa^*^ Der Ab- 

zwei verschiedenen Dichtungsmassen vZel dS dSh^ff durch ^ Kombination von 

erhaltman ein wamedammendes und 2t!£!T scheundakususcheEntkoppIung beider Glasscheiben 
versen Gasen (z. B. Edelgase Sgo TlS^^xSZ Z " e "\ dessen Egenschaften noch durch Fullung nut di- 

nungsmittelgranulat zur Adsorption von^cr^krir^vr, »^ . Po, y calbonat ). der im Hohlraum ein Trock- 
der Hohlraum durch kleine (fii^SSte JS^SSSI. ^sungsrnittelre.sten aufnehmen kann, wobci 
•5 kann.Der Abstaodhaheristsoaufde^ Scheibenvolurnen hat und dieses trocknen 

Fuge bildeL positiomert, daB er zusammen nut den Randbereichen der Glasscheiben eine 

FQUgase und basiert auf L^u^ioCS SSSSf^ "S" 8 ™? 0 laftto *** "^gegen Ltretend" 
sich zwischen der zum Glas ausgerichte^FSe L AfaZf T 8 ' ^f^Pf^abilitat aufweisen; er benndet 
suschenVerklebung dent, der i^ 

ten Belastungen stLhalten sS^^^^S^t"^ ^ und der ^ ^"g- 
Sekundardichtstoff besteht im ReS aus zwetkom™ ^ UDd dem Abstand h^r gebildete Fuge aus. Der 
^nd.PolyuremanodersS^^ 
Hotmelt") ist ebenfalls eine gebrauchhche vLa^^ 

fallen, da der "Butyl Hounelf" be re iS^dX etS Til SS, t Yf™^ eines PrimardichtstofTes ent- 
dichtung dicncn kann. ^ ebenlalls guten DichUgkeil gegen Wasserdampf zur alleinigen Ab- 

VlS^SS^^SSS^ 5! biShCr tad -»— Verfahren ist die Verwendung einer 
30 crs.erSchriUzuemerb^;^ mussen. Ein 

oder dem neueren "TPS-System" setan wieTS L T , , ^tigung wurde mil dem sogenannten "Biver-System" 
men wird ein Strang aus 

nem eingearbeiteten Trocknungsrm™K£ eSSSSf der Bas * von Isobutylen-Polymeren nit ei- 
£'^eldaxubergelegtunddataufeS^^^^ 
35 Fuge zwischen dem Strang auf Basis von Isodum! n PoW™ bS ^ d V * P D,e auch »» d "*«n ^rfahren entstehende 
zweikomponentigen raumimperat^^n Sht^r^ "tn?^ ^ Wsher 11111 einer herkommlichen 
Strang aus dem ttermoplastisc^vembSen MatriSmi «f "^"^ ^hen Vferklebung dient Der innere 
der Wasserdampf und (Lspene 5£ !ta ifiSS SeT ' Abst -^ters" auch die 

durch unter anderem Spiilverluste bei SsSSS^S^ ^htungsmasse verwendet werden muB, wo- 
sen" der Versiegelungsapparatur dSdSSuS Aus£t^ el Wparaturentstehen und eventuell ein "Zuwach- 
eintntt Ein weiterer NacE ist ^ HZ ZZ T^s^Z^uZ^t^^^ ****** 
tungsmasse bis zu einer gewissen Mindestharte veraetzSmuls hewSL k . ul 1 z ^ eiko mponentige Dich- 
verpackt und transportien werden konnen ' Mehrscherbemsolierglaseinheiten abgestapelt, 

schung eines teilvernetzten ButylkautschuE einer SSSS? ^ ^' ^ dem ^ Abstand ^r aus einer Mi- 
Inhaltsstoffen (Klebrigmacher, ve^SSu^ 

rens hegt darin, daB nur eine phvsikalisd,e Mit^ Z^l Bt ™ d c Fullstoffe) geformt wird. Ein Nachteil dieses Verfah- 
umverbindung nur als Primer ^eUerAntnl^ff n K r P °" ente ° , VOrlie8t ' in ^ ** ^gemischte OrganosiUci- 
(teilvemetztef ButylkauSnuk] . moguch^ S fUnglert ^ ^ Chemische Anknupfung an^ Polymer 

voKe^^^^ 

lenen, silanfunktioneUen hydrierten PolySStnS^r d.'.nf ^f^S aus «lanrunktioneUen Polyisobuty- 
lymeren wie Kautschuken, Poly^olefinen^Pol^ PolyHX-olefinen mit nichtreaktiven Po- 

wendeten hydrierten Polybuudiene undP^^leniS ^ ^ ^ 2um einen «» ver- 

standteile der Mischungen nur bedinat ^^nZld S ^ Wasserdampfduichiassigkeiten als Hauptbe- 
butylene nur in einem umstandSymSTfigS ^o^a^h ** ^nktioneUen Pofeo- 

chelen (Oligomere mit zwei funktione^ VOD ° ,efinisch ^ hydroxy-terminierten Tele- 

erfolgen kann. We ebenfalls in dieser Ofle^eX^ 

nem Polymer und einem meist kleinenlSkul ^^£^^2^ M °g Uchk f » .^r Pfropfung (Reaktion zwischen ei- 
wird) ist im Fall der Reaktion von oSo^ ei ^ r Seiten S™PPe *n der Hauptkette gebUdet 

bar da die gesattigten XM^SS^S^S^Z m^^TT^ 01 ^ 1 ^ ^ 

n roiymer nut relanv medngem Molekulaigew 1 cht (500 bis 30 000 g/mol) enthalt, das 
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aus einem gesattigten Kohlenwasserstoff aufgebaut ist mit mindestens einer Silicium enthaltenden, vernetzbaren 
Gruppe. Bevorzugt werden solche Polymere mit einem Molekulargewicht von 1000 bis 15 000 g/moi. Von Nachteil hier- 
bei ist, daB aufgrund des niedrigen Molekulargewichts des vernetzbaren Polymers zwar fur die Versiegelung von her- 
kdmrnlichem Mehrscheibenisolierglas mit metallischem Abstandhalter geeignete niedrigviskose pumpfahige Dichtungs- 
massen erhalten werden, diese aber nicht fur die Herstellung von Isolierglaseinheiten ohne zusatzlichen Abstandhalter 5 
geeignet erscheinen. AuBerdem erfordert die Synthese der beschriebenen silanmodifizierten Polyisobutylene und hy- 
drierten Polybutadiene einen groBen apparativen Aufwand unter Verwendung von Losungsmitteln und Arbeiten unter 
Schutzgasatmosphare. 

Der Hrhndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Standes der Technik zu uberwinden und eine neue 
Dichtungsmasse zur Versiegelung von Mehrscheibenisolierglas zu entwickeln, mit der kostengUnstig unter Einsparung to 
von mehreren Arbeitsschritten Isolierglas gefertigt werden kann und die insbesondere zusatzlich als Abstandhalter dient. 

Die Aufgabe wird durch eine Dichtungsmasse, die einen silanmodifizierten Butylkautschuk enthalt, gelost. Merkmale 
dererfindungsgemaBen Dichtungsmasse sind in den Anspriichen 1 bis 12 angegeben. Die Anspriiche 13 his 18 geben die 
Verwendung der erfindungsgemaBen Dichtungsmasse an. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB sich Butylkautschuk auf einfache Art und Weise mit mercaptogruppenhal- 15 
tigen vernetzbaren Silanen modifizieren laBt und daB dieser modifizierte Butylkautschuk zur Herstellung einer Dich- 
tungsmasse geeignet ist, mit der sich kostengunstig Mehrscheibenisolierglas ohne zusatzlichen Abstandhalter fertigen 
laBt. 

Die erfindungsgemaBe Dichtungsmasse besteht aus silanmodifiziertem Butylkautschuk und weiteren Inhaltsstoffen. 
Die jeweiligen Anteile (in Gewichtsprozent) der verschiedenen Komponenten sind im folgenden aufgefiihrt: 20 

(a) silanmodifizierter Butylkautschuk 5-70% 

(b) thermoplastische Polymere 5-40% 

(c) Kautschuke 0-40% 

(d) klebrigmachende Zusatze 5-50% 25 

(e) Vemetzungskatalysatoren 0-2% 

(f) haftvermittelnde Substanzen 0-5% 

(g) Stabilisatoren 0,1-4% 

(h) vcrstarkcndc und nichtvcrstarkcndc FullstofFc 5-60% 

(i) Trocknungsmittel 1-40% 30 



Vorzugsweise hat die erfindungsgemaBe Dichtungsmasse folgende Zusammensetzung: 

(a) silanmodifizierter Butylkautschuk 10-60% 35 

(b) thermoplasusche Polymere 7-35% 

(c) Kautschuke 2-35% 

(d) klebrigmachende Zusatze 6-40% 

(e) Vernetzungskatalysatoren 0-1% 

(f) haftvermittelnde Substanzen 0-3% 40 

(g) Stabilisatoren 0,2-3% 

(h) verstarkende und nichtverstarkende Fullstoffe 7-50% 

(i) Trocknungsmittel 5-35% 



Butylkautschuk ist ein kommerziell erhaltliches Polymer, bestehend aus den Monomereinheiten Isobutylen und Iso- 
pren, wobei die Isopren-Einheiten nur zu einem geringen Anteil, im Regelf all bis zu 3 Molprozent, im Polymer enthalten 
sind (Beispiele sind diverse Butyl-iypen der Firmen Bayer AG, Exxon Chemicals oder Kautschuk-Gesellschaft). 

Kommerziell erhaltlich und der Funktionalisierung zuganglich sind auch teilvernetzte Butylkautschuk-iypen mit Ver- 
netzungsgraden bis zu 80%, die z. B. durch Einpolymerisieren eines bifunktionellen Monomeren (beispielsweise Divi- 50 
nylbenzol) oder durch nachtragliche Vernetzung von Butylkautschuk erhaldich sind (Beispiele sind LC Butyl von Exxon 
Chemical, Kalar von Hardman und Polysar Butyl XL von Bayer). 

Die Silanfunktionalisierung des Butylkautschuks wird erreicht, indem man den festen Butylkautschuk (Molekularge- 
wicht > 30 000 g/mol) bei erhohter Temperatur in einem geeigneten Mischaggregat, wie z. B. einem Kneter oder einem 
Einschnecken- oder Doppelschnecken-Extruder, mit einem mercaptogruppenhaltigen, iiber Hydroxygruppen oder hy- 55 
drolysierbare Gruppen vernetzbaren Silan und einem Radikalbildner umsetzt. Erhohte Temperatur bedeutet hier eine 
Temperatur nahe bei oder Uber der Zerfallstemperatur des Radikalbildners, der (teilweise unter Abspaltung eines flUch- 
tigen Bestandteils, z. B. Stickstoff in Radikale zerfallen kann. Diese Radikale bewirken eine Abstraktion eines Wasser- 
stoffatoms aus der Mercaptogruppe des mercaptogruppenhaltigen Silans unter Bilduhg eines Schwefelradikals. Dieses 
Schwefelradikal kann nun mit der urspriinglichen Tsopren-Einheit innerhalh der Hauptkette des Butylkautschuks durch 60 
Substitution an der der Doppelbindung benachbarten Methylengruppe oder durch Addition an die Doppelbindung rea- 
gieren und ermoglicht auf diese Weise eine kovalente Bindung des mercaptogruppenhaltigen Silans an das Polymer. 

Von Vorteil ist hierbei, daB fur diese Reaktion keineriei zusatzlicher geratetechnischer Aufwand betrieben werden 
muB. Die Reaktion kann im gleichen Aggregat durchgefuhrt werden, in dem auch spater die Mischung mit weiteren In- 
haltsstoffen zur erfindungsgemaBen Dichtungsmasse erfolgt 65 

Das mercaptogruppenhaltige Silan kann durch folgende allgemeine Formel beschrieben werden: 
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A gleich (CHjW Oder -R 3 -NH-CO-NH-R 4 - oder -R 3 -0-R 4 - oder R3 li p4 - 1 , 

' * ! 1D f s "bstituierte oder unsubstituierte Alkylgruppe mil 1 bis 20 IfAhi™* , , ■ 

unsubstituierte Arylgruppe mil 6 bis 20 KohleSaS^W .i- K fknstoffatomen, oder eine substituierte oder 
nut 7 bis 20 Kohlenstoffatomen ist, und * omeMtoffatomen ' erne substitinerte oder unsubstituierte Aralkylgruppe 
R und R gleich oder verschieden sein konnen, und 

agleicbO, 1 oder 2 ist, und 

b gleich 0, 1, 2 oder 3 ist, und 

die Smmne von a und b nicht groBer als 4 ist, und 

n eine ganze Zahl zwischen 0 und 19 ist, und 

Ri'Li^ S"" ^ -(CH^-NH-CCH^- ist, und 
" nd R gleich oder verschieden sein konnen 

noxygruppe. Unterden Mcrcaptogruppc oScAlkc- 

drolysieren und leicht handhabbar sind. Alkoxygruppen bevorzugt, da sie unter milden Bedingungen hy- 

Bevorzugte mercaptogruppenhaltige SUane sind: 




OCH, 



40 
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50 



ivento), A-189 (OSi), Sila-Ace S 810 




OCH 2 CH 3 



ii—OCHzCHa 
OCH2CH3 

3-Mercapto-propyl-triethoxysilan (Handelsnamen: Dynasylan 3201 (Sivento), A-1891 (OSi)); 
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OCB, 



fea^ ^T Dynasylan 3403 (Sivento), Silan SLM 50970 (Wacker)) 
^Azoiutrue(zi.2,2VAze^ 

Oder -aryle (z.B. 2^ fom ^3£' v ^ 

propin, 1,1,-Azo-bis-cumol, V^^ii^S^S^^^^J^ 0 - ^Ml.l-diinethy^- 
ausderGruppederPemxidverbindungen JHES^ (*B. Dimethyl-2,2Wisobutyrat), 

peroxide (z. B. Acetylperoxid, PropiSpTroxid^ ttLt ^^'Pe™* ^cumylperoxid), Acy - 
ox^,Pe re ster(z.B.te^ButylperaceSS^ tert-ButylhydroSr- 
carbonat) sowie aus der Gruppe der RedoSaS^T^W u- r ^3 wa ^ te frB.DUsqptp R yIpi ro x5i. 
^^<^^^^^e£^^^^^l^^ Hydroperoxid/FeOI), Hydroperorid/ 
gruppe rait 1 bis 20 C-Atomen, oder R = AnES mkS ' mr f ^ Ae Formel ROOH ^ R r Alk yI- 
men),oderdieKombinationW ra 

mato ren . Die Pfropfreaktionen lassen sich vorteilbaft ISz^t ^ ^ K d f r ^^f"™ ^rfallenden In- 

peroxid und Dibenzoylperoxid dwchfiihren bis-Kobutyromtnl, Di-tert-Butylperoxid, Dicumyl- 
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Die Zerfallstemperatur des Radikalbildners liegt im Fall der Redoxinitiatoren im Bereich von unter 0°C bis uber 
Raumtemperatur und im Fall der anderen beispielhaft aufgefuhrten Initiatoren bei Temperaturen uber Raumternperatur; 
z. B. zersetzt sich 2,2'-Azo-bis-isobutyronitril bei uber 50°C und Dicurnylperoxid bei uber 82°C. Die Reaktion von Bu- 
tylkautschuk mit einem mercaptogruppenhaltigen Silan und einem Radikalbildner wird in einem geeigneten Aggregat, 
vorteilhafterweise in einem Kneter, einem Einschnecken- oder einem Doppelschneckenextruder, bei Temperaturen bis 5 
ca. 220°C durchgefuhrt. Bevorzugt iiegt die Reaktionstemperatur zwischen 80°C und 220°C. 

Statt Butylkautschuk kann auch ein bereits teilvernetzter Butylkautschuk als Ausgangsmaterial fur die Herstellung des 
silanmodifizierlen Butylkautschuks verwendet werden. 

Neben dem silanmodirizierten Butylkautschuk bestehtdie Dichtungsmasse aus weiteren Inhaltsstoffen, die die Eigen- 
schaften der Dichtungsmasse verbessern . Bei diesen Inhaltsstoffen handelt es sich um thermoplastische Poly mere; natUr- 10 
liche und synthetische Kautschuke; klebrigmachende Zusatze; Vernetzungskatalysatoren, die die Ilydrolyse und Vernet- 
zung der Silangruppen katalysieren; haftvermittelnde Substanzen, wie Silane oder Metallate; Stabilisatoren, wie Antio- 
xidantien; verstarkende und nichtverstarkende FuilstofTe; Trocknungsmittel. 

Beispiele fur thermoplastische Polymere sind Polyolefine als Homo- oder Copolymere, aufgebaut aus den Monomeren 
Ethylen, Propylen, n-Buten und deren hoheren Homologen und Isomeren, aus funktionellen Vmylverbindungen wie Vi- 15 
nylacetat, Vinylchlorid, Styrol, a-Methylstyrol, und aus ungesattigten Saurederivaten, wie Acrylsaure, Methacrylsaure, 
Acrylate, Methacrylate, Acrylnitril. Weitere Beispiele sind Polyamide, Polyimide, Polyacetale, Polycarbonate, Polyester 
und Polyurethane und Mischungen aller erwShnten Polymere. 

Naturliche und synthetische Kautschuke konnen ausgewahlt werden aus der Gruppe der Homopolymeren von Dienen 
und der Gruppe der Co- und Terpolymeren von Dienen mit Olefinen. Beispiele sind Polybutadien, Polyisopren, Poly- 20 
chloropren, Styroi-Butadien-Kautschuk, Blockcopolymere mit Blocken aus Styrol und Butadien oder Isopren, Butylkau- 
tschuk, hochmolekulares Polyisobutylen, Ethylen-Propylen-Kautschuk und Ethylen-Propyien-Dien-Kautschuk, bei- 
spielsweise mit Dicyclopentadien oder Ethylidennorbomen als Dien-Komponente. Die Kautschuke konnen auch in hy- 
drierter Form und auch in Mischungen eingesetzt werden. Die erfindungsgemaBe Dichtungsmasse kann jedoch auch 
ohne Kautschuke hergestellt werden. 25 

Klebrigmachende Zusatze konnen ausgewahlt werden aus der Gruppe der natiiriichen und synthetischen, auch nach- 
traglich modifizicrtcn Harzc, die untcr andcrcm Kohlcnwasscrstoffharzc, Kolophonium und dessen Dcrivatc, Polytcr- 
pene und deren Derivate, Cumaron-Indenharze, Phenolharze und Acrylatharze umfassen, und aus der Gruppe der Poly- 
butene, der Polyisobutylene und der abgebauten fiussigen Kautschuke (z. B. Butylkautschuk oder EPDM), die auch hy- 
driert sein konnen. Es konnen auch Mischungen der aufgefuhrten klebrigmachenden Zusatze eingesetzt werden. 30 

Vernetzungskatalysatoren konnen alle Reagentien sein, die die Hydrolyse des mercaptogmppenhaltigen Silans und die 
nachfolgende Vernetzungsreaktion durch Kondensation der Silanolgruppen katalysieren. Besonders bevorzugte Bei- 
spiele hierfur sind Zinnverbindungen, wie Dibutylzinndilaurat, Zinnoctylat, Dibutylzinndimaleat, Dibutylzinndiacetyla- 
cetonat und Reaktionsprodukte von Dibutylzinnoxid und Ester der Phthalsaure, Acetylacetonatkomplexe, wie Alurni- 
nium-tris-acetylacetonat, Zirkon-tetra-acetylacetonat oder Utan-tetra-acetylacetonat, Aminverbindungen und deren De- 35 
rivate, wie Butylamin, Dibutylamin, Octylamin, Monoethanolamin, Diethanolamin, Triemanolamin, Morpholin, Diethy- 
lentriamin, Triethylentetramin usw., sowie Mischungen der erwahnten Vernetzungskatalysatoren. Die erfindungsgemaBe 
Dichtungsmasse kann jedoch auch ohne Vernetzungskatalysatoren hergestellt werden. 

Haftvermittelnde Substanzen konnen ausgewahlt werden aus der Gruppe der Silane, die beispielsweise 3-Glycidylox- 
ypropyl-trialkoxysilan, 3-Aminopropyl-trialkoxysilan, N-Aminoethyl-3-aminopropyl-trialkoxysUan, 3-Methacrylox- 40 
ypropyl-trialkoxysilan, Vinyltrialkoxysilan, iso-Butyl-trialkoxysilan, 3-Mercaptopropyl-trialkoxysilan umfassen kon- 
nen, aus der Gruppe der Kieselsaureester, z. B. Tetraalkylorthosilikate, und aus der Gruppe der Metallate, z. B. Tetraal- 
kyltitanate oder Tetraalkylzirkonate, sowie Mischungen der aufgefuhrten haftvermittelnden Substanzen. Die erfindungs- 
gemaBe Dichtungsmasse kann jedoch auch ohne haftvermittelnde Substanzen hergestellt werden. 

Stabilisatoren konnen Antioxidantien vom TVp der sterisch gehinderten Phenoie (z. B. Tetrakis[methylen-3-(3,5-di- 45 
tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat]methan) oder vom iyp der schwefelbasierenden Antioxidantien wie Mercaptane, 
Sulfide, Poly sulfide, Thiohamstofif, Mercaptale, Thioaldehyde, Thioketone usw. sein und entweder alleine oder in Mi- 
schungen eingesetzt werden. 

Beispiele fur verstarkende und nichtverstarkende Fullstoffe sind RuB, gefallte oder pyrogene Kieselsaure, gefallte 
oder gemahlene Kreide (auch oberflachenbehandelt), Ton, Kaolin, Talkum, Quarz, Titandioxid, Glasfasern, Kohienstoff- 50 
fasem, Graphit, Aluminium- und Zinkpulver und Mischungen davon. 

Als Trocknungsmittel konnen wasserbindende Fullstoffe eingesetzt werden, z. B. Kieselgel, Calciumoxid oder Zeo- 
lithe mit definierten Porendurchmessern. Besonders bevorzugt sind Zeolithe mit einem Porendurchmesser von 3 Angst- 
rom, die sehr effektiv Wasser binden konnen, aber nicht zur Aufnahme von Gasen, wie Stickstoff, Sauerstoff oder Argon 
geeignet sind und dadurch nicht zu verstarkter Scheibendeflektion bei Temperaturschwankungen fiihren. Es konnen auch 55 
Mischungen der 'Irocknungsmittel eingesetzt werden. 

Die Dichtungsmasse wird hergestellt durch Mischung des silanmodifizierten Butylkautschuks mit weiteren, oben be- 
schriebenen Inhaltsstoffen in einem geeigneten Aggregat (Kneter, Doppelschnecken- oder Einschneckenextruder) unter 
hoher Scherung. Optional kann die Mischung unter Schutzgas oder Vakuum durchgefuhrt werden. \bn Vorteil ist, daB 
fur diesen Verfahrensschritt das gleiche Aggregat, in dem die Silanmodifizierung des Butylkautschuks durchgefuhrt 60 
wurde, benutzt werden kann. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann auch eine zweikomponentige Dichtungsmasse verwendet wer- 
den, in der der silanmodifizierte Butylkautschuk zusammen mit weiteren Inhaltsstoffen eine erste Komponente und der 
Katalysator zusammen mit Fuilstoffen, klebrigmachenden Zusatzen oder thermoplastischen Polymeren die zweite Kom- 
ponente bildet. Die Mischung der beiden Komponenten erfolgt dabei in einer Mischapparatur kurz vor dem Auftrag der 65 
Dichtungsmasse auf die Glastafel. Aufgrund der Abkuhlung nach dem Auftrag erreicht die Masse im Gegensatz zu bis- 
her bekannten zunachst pastosen zweikomponentigen Dichtungsmassen, deren Eigenfestigkeit erst durch die Vernet- 
zungsreaktion aufgebaut wird, bereits unmittelbar nach der Fertigung der Isolierglaseinheit die fur die Handhabung no- 
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drogencarbonale, HydrogensuJfate, PhoShaTe SSSSTf nte ^ seroder wasserabgebende FOllstoffe (z. B. Hy- 

~ M^? 3 !! 6 '^ 5 ?' 16 " dCD G,astafeln des Mehrscheibenisoliemlases- 
metS^^ 

geL^nf dW - -n auBendurcbdieDichtungs.nasseindielsol^laseinheitzu 

^furGase.diedasBestrebeohaben.ausderlsoHergl^ 
- elastische Randversiegelung. 

n^ f ^ 

kommlich verwendeten ™mte mp e ra mS Ue *< ein den her- 

Polyurethan, die erst im Laufe ebTer \femetzuSreSn3 p?~ 8 ^ htu "f nBB - en «uf Basis von Polysulfid oder 
Korper reagieren. Die Suarmtomfizie™^^^ Vemetzten fo nnstabilen 

Adhasum an der polaren Glasoberflache und zu^S^eSurc^P^ •ST" eine ° ™e besseie 

nut eine hohere Elastizitat der Dichtungsmasse Feuchugkeit eingeleitete Quervernetzung und da- 

dJ ^^^^^^^^^^ ^S-sse, kann auch zur ^rbesserung 
odor Xenon), mindcstcns nut ^TS^^ tZSi^r' 1 ^ ^ <* B - ^n, 

fiiUt sein. acnwcrgas (z. B. Schwcfclhcxafluond) oder Mschungcn der bcidcn Gasartcn gc- 

JSJKSSX fZ^lZc™^**™*** 1 " UntCr Verwend ^ erfindungsgemaBen Dichtungs- 

USS ^bSSSSSSSS^ auf *" ****** einer Glastafel — einer 

: 

s erranrensschntte bei Mehischeibenisoherglas mil mehr als zwei Glastafeln. 

S^si^ «- * ^-lierglas, als Fah^ugisolierglas oder als 

wendeten Versiegelungsdichtstoffen bdShS D ^S S ^ t,SSen Ver 8 leicn » *» herk6mmhcb ver- 
gegeniiber UV-Bestrahlung und boher SMtadSriStttS? r?^ VOD Polvsulfi d oder Polyurethan (vor allem 
Haltung am Glas. AuBerdem tmSaSS^SSaSZ S^?* 8 * ^ W ^^Pfcanierewiung und 
^gvonmehrerenProdukdonsscbrite" unterEnspa- 
digte oder unbrauchbar gewordene Isoherclaseinheir^ hL° ^ ^! Verfahren. Des weiteren lassen sich bescha- 
denherkommhch verwendeten S^KfiSfiS.^ P^T*' 111 ^ ^ter als die nach 
det ist, in die Einzelkomponenten Glas u£mSSS«™ derenRandabdichtung als \ferbundmaterial ausgebil- 
Recycel-ProzeB zugeffihAwerden ^ohtungsmasse trennen; d,ese Einzelkomponenten konnen wieder einem 

- He.tel.ung von Mebrscbeibeniso^las ha- 
eindringt oder bereits in der Jikb^^^^^J^^.^J^ 1 durch ^ion in die Dichtungsmasse 
pen unter Bildung von Wasser. ^TZehy^^^^ Be » ^ Ve^etzung kondensieren Si-OH Grup- 
drolyse gebildet, wobei auf natttrliche UnSSSSSSS J?V ? u"° H zmSchst durc ° Hy- 
werden kann. Die wahlweise enthaltenen rK2E225 u wassera bgebende Zusatzstoffe zurilckgegriffen 

sation. Diese Vemetzung kann vor oS«3S3£S , beschleunigen die Ilydrolyse und/oder die Konden 
Erhohung der FJasnzha? zur Fo.^n V 0r tJ K? JSSfjf *2*f Mes hat e »* f«*«i 
groBe Adhasion an polaren Oberflacben ausSchne! erfindungsgemaBe Dichtungsmasse durch eine 

einer hinreichend honen TLp.^^Tt^^^Z^ S* 8 ^ Z " B ' durch einen Ext ™^ oder, bei 
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Die Beispiele 1 bis 3 und die Vergleichsbeispiele A und B erlautern die Reaktion von Butylkautschuk mit einem mer- 
captofunktionellem Silan mit und ohne Radikalbildner. Unter erfindungsgemaBen Reaktionsbedingungen (Beispiele 1 
bis 3) entsteht dabei ein feuchtigkeitsvernetzendes Polymer. 

Beispiele 1 bis 3 (Umsetzungen von Butylkautschuk mit mercaptofunktionellem Silan und Radikalbildner) 

Mischungen aus Butylkautschuk, 3-Mercapto-propyltrimethoxysilan, Azo-bis-isobutyronitril und Stabilisator (dieser 
nur in den Beispielen 1 und 3) wurden in einen geheizten Kneter gegeben (Einsatzmengen und Temperaturen siehe Ta- 
belle 1). 

Tabelle 1 



Umsetzung von Butylkautschuk mit mercaptofunktionellem Silan (Beispiele 1 bis 3) 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Butylkautschuk 


50,6 g (85,2%) 


100,0 g (92,3%) 


150,1 g (91.9%) 


3-Mercapto- 
propyltrimethoxysilan 


7,9 g (13,3%) 


7,7 g (7,1%) 


11,5 g (7,0%) 


Azo-bis-isobutyronitril 


0,66 g (1,1 %) 


0,67 g (0,6 %) 


1,0 g (0.6%) 


Stabilisator 


0,25 g (0.4%) 




0,75 g (0.5 %) 


Temperatur/°C 


150 


150 


100 



Jeweils nach zweistundigem Kneten wurde die Masse entnommen und eine Probe von 0,5 g der Mischung in 10 ml 
Hexan gelost. Nach Zugabe von 0,25 ml einer 5%igen Hexanlosung von Dibulyhrinndilaurat wurde die Losung auf Was- 
scr gcgcbcn. Bci alien Probcn war die entstandene Folic nach Abdampfcn des Hcxans nicht mchr in Hcxan loslich. Dies 
zeigt, daB das Silan in den erfindungsgemaBen Beispielen 1 bis 3 kovalent an das Polymer gebunden war und das Poly- 
mer feuchtigkeitsvernetzend war. 



Vergleichsbeispiele A und B (Umsetzung von Butylkautschuk mit mercaptofunktionellem Silan ohne Radikalbildner) 

Mischungen aus Butylkautschuk, 3-Mercapto-propyltrimethoxysilan und Stabilisator wurden in einem geheizten Kne- 
ter gemischt (Einsatzmengen und Temperaturen siehe Tabelle 2). 

TabeUe 2 



Umsetzung von Butylkautschuk mit mercaptofunktionellem Silan ohne Radikalbildner (\fergleichsbeispiele A und B) 





Vergleichsbeispiel A 


Vergleichsbeispiel B 


! Butylkautschuk 


50,0 g (92,5%) 


50,0 g (92,5%) 


3-Mercapto- 
propyltrimethoxysilan 


3,8 g (7,0%) 


3,8 g (7,0%) 


Stabilisator 


0,25 g (0,5 %) 


0,25 g (0,5 %) 


Temperatur/°C 


100 


150 



Nach zweistundigem Mischen wurde die Masse entnommen und wie in Beispiel 1 jeweils mit einer Probe von 0,5 g 
die Vernetzbarkeit untersucht. Die hierbei erhaltenen Folien waren in Hexan und Benzin loslich, das heiBt, die Ausbii- 
dung einer kovalenten Bindung zwischen Silan und Polymer fand nicht statt und das resultierende Polymer war nicht 
feuchtigkeitsvernetzend. 



Vergleichsbeispiele C, D und E (Umsetzung von Butylkautschuk mit Vinylsilan und Radikalbildner) 

Mit diesen Vergleichsbeispielen soli gezeigt werden, daB durch Umsetzung von Butylkautschuk mit einem Vinylsilan 
unter Einwirkung verschiedener Radikalinitiatoren kein feuchtigkeitsvernetzendes Polymer entsteht. 

Mischungen aus 50,0 g (93,1%) Butylkautschuk, 0,25 g (0,5%) Stabilisator, 0,45 g (0,8%) Radikalbildner 
(Vergleichsbeispiel C: Dibenzoylperoxid; 
Vergleichsbeispiel D: Dicumylperoxid; 
Vergleichsbeispiel E: Azo-bis-isobutyronitril) 

und 3,0 g (5,6%) Vinyltrimethoxysilan wurden in einem Kneter bei 100 bis 150°C drei Stunden geknetet Nach Ent- 
nahme der Mischungen wurden diese analog Beispiel 1 auf ihre Vernetzbarkeit untersucht. Die erhaltenen Folien waren 
in Hexan und Benzin voUkommen loslich, d. h. nicht feuchtigkeitsvernetzend. Dies zeigt, daB sich Butylkautschuk mit 
Vinylsilan als einem Silan ohne Mercaptogruppe auch unter Einwirkung verschiedener Radikalinitiatoren nicht erfin- 
dungsgemaB modifizieren laBt und kein gewunschtes feuchtigkeitsvernetzendes Polymer entsteht. 

In den folgenden Beispielen wurde silanmodifizierter Butylkautschuk mit weiteren Inhaltsstoffen zu erfindungsgema- 
Ben Dichtungsmassen gemischt. Mit diesen Dichtungsmassen wurden durch Extrusion von Dichtungsmasse auf Glas 
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ttSr^SSl^ Schicht^e ^ Dichtungsmasse von 4 mm und einer 
nach vcrschicdenen Zsta , <X735S>2tf "^^wurden verschiedenen Umwelteinflussen ausgesetzt und 
wurde die Zugkraft, die Pto^^^^TIT^^^^ ™ 100 DUn/m ' n 8 ctestet - ^emessen 
welchen EinfluB die erfindungsTenSfe StaS der notwe "*g *• Auf diese Weise wurde untersucht, 

verklebungen hat, die St STrtrfi^^^^ 

enthalten) hergesteUt w^den! crfMdun g s g e «naBen Ehchtungsmassen (welche silanmodifizierten Butylkautschuk 

Beispiel 4 (Mischung des suanmodifizierte* Butylkautschuks nut weiteren Inhaltsstoffen zu einer Dichtungsmasse) 
B^m^^ 

nung OT ,iUel,48,0g(15W)F.thylen-P^nvS^lv^' fa* • L P*"*"" Kieselsaure, 60,0 g (19,9%) Trock- 
satorgeknetet.NachlSMku^ 

Piopylen-Copolymer (Emeichun^n^uar lS°n hTn^ 1 ^ ? ly !^, UtyleD U ° d 10 '°8 (3 > 3% > Eth y le °- 

Vergleichsbeispiel F (Mischung von nichtsaanmodinziertem Butylkautschuk mit weiteren Inhaltsstoffen) 

polymer (ErweichWstempfrato:^^ 48 '° * ( 15 > 9% > Ethylen-Propylen-Co- 

(10,0%) niedem.olekularefpolyisobu^ ISMinuten wurden 30,0g 

120°Q hinzugcgcbcn und ffir lOMinutrn orZ ! . w . Elh yl en - Pro Py le n-Copolyuier (Erweichungsiemperatun 

dem Kneter efnfoZeS S£ £J!SSm^SS^T^^ ^ VakuUm WUrdc * c M ^ c aus 

ihre Haftungseigenschaften un^clTc^ her8eSteUten ^ 

Vergleichsbeispiel G (Mischung von nichtsUanmodifiziertem Butylkautschuk mit Silan und weiteren Inhaltsstoffen) 

polymer (F^lchungsSmpI^ 48,0 8 < 15,9% > ^ylen-Propylen-Co- 

(23%) S^lyddyloxy-prop^trimemoxysilT 300?, o'S St ^ blhsat I or S^t. Nach ISMinuten wurden 7,0 g 
E^lenWylen^p^^^ und 10,0g (3,3%) 

wurden 0,03 g (0,01%) WbutvlzinnchlauTat hi^^L 9a- hl ^ u 8 e S eben und ^ lOMinuten geknetet Danach 
stundigemKn'etenuntervSuut^ 

Tabelle 3 

HaftwenevonPrufkarpern nach Beis P iel4und nach denVerglei^ 

gungen (Werte in MPa) 




14 Tage Raumtemperatur 
7 Tage Raumtemperatur; 7 
Tage 70°C. Wasser ' 



7 Tage Raumtemperatur; 7 
Tage 70°C. trocken 



1.1 ±0,1 
1,1 ±0,1 



1,0 ±0,1 



1,2 ±0,1 
0,1 ±0,1 (a) 



0,9 ±0,1 



0,4 ±0,1 (a) 



0,9 ±0,1 



60 



65 



7 Tage Raumtemperatur; 21 
Tage UV-Wasser-Laqerunq 



1,3 ±0,1 



-(b) 



0,4 ±0,1 



(a) Ejn Prujorper ist wahfend der Lagerung zerfallen. 

(b) Alle Prufkorper sind wahrend der Lagerung zerfallen. 

Dic^hLt^ IT '^TT WCrden ' *■ nur »* d « erfindungsgemaBen 

renddie S naitni?ht erfinduSe^^ Lagerbedingungen gute Haftwerte aufwiesL w£ 

lung kaumoderg^nichSaTd^ 

Beispiel 5 (Mischung des silanmodifizierten Butylkautschuk* mit weiteren Inhaltsstoffen) 
In einem auf 150°C vo I geheizte 0 Kueter wurden 2400 g (35,5%) sUanmodifizierter Butylkautschuk (hergestellt nach 
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Beispiel 3) mit 845 g (12,5%) nichtverstarkendem RuB, 122 g (1,8%) pyrogener Kieselsaure, 1014 g (15,0%) Trock- 
nungsmittel, 1400 g (20,7%) Ethylen-Propylen-Copolymer (Erweichungstemperatur: 110°C) und 33,1 g (0,49%) Stabi- 
lisator geknetet. Nach 15Minuten wurden 950 g (14,0%) niedermolekulares Polyisobutylen hinzugegeben und fiir 
1 0 Minuten geknetet. Danach wurden 0,68 g (0,01 %) Dibutylzinndilaurat hinzugegeben und die Mischung weitere 5 Mi- 
nuten geknetet. Nach zweistundigem Kneten unter Vakuum wurde die Masse aus dem Kneter entnommen. Die mit dieser 
Dichtungsmasse hergestellte Priifkorper zeigten gute Haftungseigenschaften auch nach Warmwasser- und UV-Wasser- 
Lagerung (Ergebnisse siehe Tabelle 4). 

Beispiel 6 (Mischung des silanmodifizierten Butylkautschuks mit weiteren Inhaltsstotfen) 

In einem auf 150°C vorgeheizten Kneter wurden 2000 g (25,9%) silanmodifizierter Butylkautschuk (hergestellt nach 
Beispiel 3) mit 650 g (8,4%) hochverstarkendem RuB, 190 g (2,5%) pyrogener Kieselsaure, 1600 g (20,7%) Trocknungs- 
mittel, 385 g (5.0%) Talkum, 1 230 g (1 6,0%) Ethylen-Propylen-Copolymer (Erweichungstemperatur 1 1 0°Q und 37,8 g 
(0,49%) Stabilisator geknetet. Nach 15 Minuten wurden 485 g (6,3%) niedermolekulares Polyisobutylen, 850 g (1 1,0%) 
hydriertes Kohlenwasserstoffharz und 285 g (3,7%) Ethylen-Propylen-Copolymer (Erweichungstemperatur: 120°C) 
hinzugegeben und fur 10 Minuten geknetet. Danach wurden 0,77 g (0,01%) Dibutylzinndilaurat hinzugegeben und die 
Mischung weitere 5 Minuten geknetet Nach zweistundigem Kneten unter Vakuum wurde die Masse aus dem Kneter ent- 
nommen. Die mit dieser Dichtungsmasse hergestellten PrUfk5rper zeigten gute Haftungseigenschaften auch nach Warm- 
wasser- und UV-Wasser-Lagerung (Ergebnisse siehe Tabelle 4). 

Beispiel 7 (Mischung des silanmodifizierten Butylkautschuks mit weiteren Inhaltsstoffen) 

In einem auf 150°C vorgeheizten Kneter wurden 2100 g (26,7%) silanmodifizierter teilvemetzter Butylkautschuk 
(hergestellt nach Beispiel 3) mit 750 g (9,5%) hochverstarkendem RuB, 210 g (2,7%) pyrogener Kieselsaure, 1230 g 
(15,7%) Trocknungsrnittei, 1050 g (13,4%) Ethylen-Propylen-Copolymer (Erweichungstemperatun 110°C) und 38,5 g 
(0,49%) Stabilisator geknetet. Nach 15 Minuten wurden 86,5 g (1,1%) 3-Glycidyloxypropyl-lrialkoxysilan, 1180 g 
(15,0%) niedermolekulares Polyisobutylen, 835 g (10,6%) hydriertes Kohlenwasserstoffharz und 380 g (4,8%) Ethylen- 
Propylen-Copolymer (Erweichungstemperatun 120°C) hinzugegeben und fur 10 Minuten geknetet. Danach wurden 
0,79 g (0,01%) Dibutylzinndilaurat hinzugegeben und die Mischung weitere 5 Minuten geknetet. Nach zweistundigem 
Kneten unter Vakuum wurde die Masse aus dem Kneter entnommen. Die mit dieser Dichtungsmasse hergestellte Priif- 
korper zeigten gute Haftungseigenschaften auch nach Warmwasser- und UV-Wasser-Lagerung (Ergebnisse siehe Tabelle 
4). 

Vergleichsbeispiel H (herkdmmlicher Polysulfid-DichtstofT) 

Zum Vergleich werden in Tabelle 4 die Priifergebnisse der Haftung eines bekannten Polysulfid-Dichtstoffes zur Ver- 
siegelung von Mehrscheibenisolierglas aufgefuhrt. 

Vergleichsbeispiel J (herkoirimlicher Polyurethan-Dichtstoff) 

Zum Vergleich werden in Tabelle 4 die Priifergebnisse der Haftung eines bekannten Polyurethan-Dichtstoffes zur Ver- 
siegelung von Mehrscheibenisolierglas aufgefuhrt. 
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Tabelle4 

Haftwerte von Pnifl^rn nach den Beispielen 5 bis 7 und den Vfergldchsbeispielen H u„d J (Werte in MPa) 



5 


Lagerung 


Beispiel 5 


Beispiel 6 


Beispiel 7 


Vergleichsbei 
spiel H 


Vergleichsbei 
spiel J 


10 


14 Tage 
Raumtem- 

oerah ir 

pcj diui 


1.2±0.1 


1.3 ±0,1 


1,3±0,1 


1.2±0,1 


1,1 ±0,1 


15 


7 Tage 
Raumtem- 
peratur; 7 
Tage 70°C, 

Wasser 


1,3 ±0,1 


1,2 ±0,1 


1,1 +0 1 




0,9 ±0,1 




7 Tage 
Raumtem- 


1,1 ±0,1 


1,2 ±0,1 


1,4 ±0,1 


1.2 + 0,1 


1.1 ±0,1 


20 


peratur; 7 
Tage 70°C, 
trocken 












25 
30 


7 Tage 
Raumtem- 
peratur; 21 
Tage UV- 
Wasser- 
Lagerunq 


1,310,1 


1,3 ±0,1 


13 + 01 


n p n 4 
u,o ± U, 1 


0,9 ±0,1 



35 



Beispiel 8 (Herstellung und PrUfong von Mehrscheibenisolierglas) 

gelegt.einezweiteGlasscheibeS^ 
40 12 mm) verpresst. 8 daruba *** t und *e Isoherglaseinbeit auf Abstand (Scheibenzwischenraum: 

Druck-ZSog-Wechselbelastung in einer^teSktim^ it L-t , % Luftfcucht igkeit), Freibewitterung, 

lem die verbesserte Bestandig^t der ^SSSSSmS^T 9, t ^ ^ ^ VOr * 

45 Vergleich zu den bisher im Regelfall veme2r z ^o^ , VerS,e « eIun 8 ^uber Witterungseinflussen im 
wie z. B. Polysulfid oder PolySS VerWendeten zweikomponentigen, raumtemperahirhartenden Dichtungsmassen, 

Patentanspriiche 

t£5^^ « welche. die Dichtuogs.as, als Abstand- 

gaben in Gewichtsprozent): gerainzeicnnet, daB sie folgende Zusammensetzung aufweist (An- 



50 



55 



60 



65 



(a) silanmodifizierter Butylkautschuk 

(b) thermoplastische Polymere 

(c) Kautschuke 

(d) klebrigmachende Zusatze 

(e) Vemetzungskatalysatoren 

(f) haftvennittelnde Substanzen 

(g) Stabilisatoren 

(h) verstarkende und nichtverstarkende FiillstofFe 
CO Trocknungsmittel 



5-70% 
5-40% 
0-40% 
5-50% 
0-2% 

0- 5% 
0,1-4% 
5-60% 

1- 40% 



3. Dichtuogsn.a.se nach den Anspnichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie folgende bevorzugte Zusam- 
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mensetzung aufweist (Angaben in Gewichtsprozent): 




(a) silanmodifizierter Butylkautschuk 


10-60% 


(b) thermoplastische Polymere 


7-35% 


(c) Kautschuke 


2-35% 


(d) klebrigmachende Zusatze 


6-40% 


(e) Vemetzungskatalysatoren 


0-1% 


(f) haftvermittelnde Substanzen 


0-3% 


(g) Stabilisatoren 


0,2-3% 


(h) verstarkende und nichtverstarkende FullstofFe 


7-50% 


(i)Trocknungsmittel 


5-35% 



4. Dichtungsmasse nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der silanmodifizierte Butylkau- 
tschuk hergestellt ist durch Umsetzung von Butylkautschuk mit mindestens einem mercaptogruppenhaltigen Silan, 
welches Hydroxygruppen oder hydrolysierbare Gruppen enthalt, und mit mindestens einem Radikalbildner. 

5. Dichtungsmasse nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der siiarimodifizierte Butylkau- 
tschuk hergestellt ist durch Umsetzung von Butylkautschuk mit mindestens einem Radikalbildner und mindestens 
einem mercaptogruppenhaltigen Silan, welches Hydroxygruppen oder hydrolysierbare Gruppen enthalt und fol- 
gende Struktur aufweist: 



15 



20 



HS — A- 




wobei 

A gleich -(CH 2 ) ra - oder -R 3 -NH-CONH-R 4 - oder -R 3 -0-R 4 - oder -R 3 -S-R 4 - ist, und 
m eineZahl zwischen 1 und 10, bevorzugt 1 bis 6, besonders bevorzugt 3 ist, und 

R 1 , R 2 eine substituierte oder unsubstituierte Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, oder eine substituierte 
oder unsubstituierte Arylgruppe mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen, oder eine substituierte oder unsubstituierte Aral- 
kylgruppe mit 7 bis 20 Kohlenstoffatomen ist, und 
R 1 und R 2 gleich oder verschieden sein konnen, und 

X eine Hydroxygruppe oder eine hydrolysierbare Gruppe ist, und bei mehreren X im Molekul diese gleich oder ver- 
schieden sein konnen, und 
a gleich 0, 1 oder 2 ist, und 
b gleich 0, 1, 2 oder 3 ist, und 
die Summe von a und b nicht groBer als 4 ist, und 
n eine ganze Zahl zwischen 0 und 19 ist, und 
R 3 , R 4 gleich (CH 2 ) m - oder (CH2) m -NH-(CH 2 ) m - ist, und 
R und R 4 gleich oder verschieden sein konnen. 

6. Dichtungsmasse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
A = -(CH 2 )3-, a = 0, b = 0, n = 0, X = OCH 3 ist, oder 

A = -(CH^-, a = 0, b = 0, n = 0, X = OEt ist, oder 

A = -(CH 2 ) 3 -, a = 0,b=l,n = 0,X = OCH 3 , R 2 = CH 3 ist. 

7. Dichtungsmasse nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der silanmodifizierte Butylkau- 
tschuk hergestellt ist durch Umsetzung von Butylkautschuk mit mindestens einem mercaptogruppenhaltigen Silan, 
welches Hydroxygruppen oder hydrolysierbare Gruppen enthalt, und mit mindestens einem Radikalbildner aus der 
Gruppe der Azoverbindungen, der Peroxidverbindungen oder der Redoxinitiatoren. 

8. Dichtungsmasse nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der silanmodifizierte Butylkau- 
tschuk durch Reaktion bei Temperaturen nahe bei oder iiber der Zerfallstemperatur des verwendeten Radikalbild- 
ners hergestellt ist. 

9. Dichtungsmasse nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der silanmodifizierte Butylkau- 
tschuk in einem Kneter, einem Einschnecken- oder einem Doppelschneckenextruder hergestellt ist 

10. Dichtungsmasse nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der silanmodifizierte Butylkau- 
tschuk hergestellt ist durch Umsetzung von teilvernetztem Butylkautschuk mit mindestens einem mercaptogrup- 
penhaltigen Silan, welches Hydroxygruppen oder hydrolysierbare Gruppen enthalt, und mit mindestens einem Ra- 
dikalbildner. 

11. Zweikomponentige Dichtungsmasse nach einem der Anspriiche 2 bis 10 enthaltend als erste Komponente die 
Bestandteiie (a) bis (c) und (f) bis (h) und als zweite Komponente den Vernetzungskatalysator (e). 

12. Zweikomponentige Dichtungsmasse nach einem der Anspriiche 2 bis 10 enthaltend als erste Komponente die 
Bestandteiie (a) bis (h) und als zweite Komponente ein wasserenthaltendes oder wasserabspaltendes Material. 

13. Verwendung der Dichtungsmasse nach den Anspriichen 1 bis 12 zur Herstellung von Mehrscheibenisolierglas 
fur Bauzwecke, fur den Fahrzeugbau und fiir den Schiffbau. 
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siegelungdient "cunamx, als Wasseidampf und Oasdiffusionssperre und als elastische Randver- 

Glastafeln. g ^I^chen 13 b,s 16 zur Heistellung von Mehrscheibenisolieiglas mil mehr als zwei 
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